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Resumo 

Os acidentes envolvendo produtos perigosos podem ocorrer em qualquer fase de sua utilização, mas não 
há dúvida que as operações de transporte são as mais críticas, por agregar variáveis importantes ao 
potencial natural de risco, tais como a exposição ao meio ambiente livre, além de condições adversas, 
capazes de desencadearem emergências a qualquer hora do dia em qualquer ponto do deslocamento 
entre o local de despacho da carga e o seu destino final. Assim, com o objetivo de analisar o cenário 
atual do transporte de produtos perigosos no município de Manaus-Am e propor ferramentas para 
subsidiar a elaboração de políticas públicas, este trabalho apresenta o resultado obtido na aplicação da 
metodologia de Análise de Risco desenvolvida pelo Sistema de Proteção da Amazônia - Centro Técnico 
Operacional de Manaus. Os riscos foram analisados com base em condicionantes e variáveis que 
permitem identificar áreas mais susceptíveis a explosões, tombamento, derramamentos entre outras 
ameaças inerentes ao transporte. Os resultados indicam que a metodologia utilizada também se revelou 
adequada à realidade local e ao conjunto de dados disponíveis para modelagem. 
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Analysis of Risk of dangerous products transportation in Manaus city 

Abstract 

The accidents involving dangerous products could occur in any phase of their handling, however the 
operations of transport increase more this natural risks and it is the most critical factor in the manipulation 
of this kind of products. Important variables, such as exposition to free environment and adverse 
conditions are able to unchain emergencies at any time and any point of the transport route. This work 
was developed to analyze the current scenery of transport of dangerous products in Manaus city and to 
provide tools to help the elaboration of public policies. The methodology employed was the Analysis of 
Risk, developed by the Protection System of the Amazonian (SIPAM), Technician Operational Center of 
Manaus. The risks were analyzed based on conditionings and variables that allow identifying areas more 
sensible to explosions, falling, spilling among others transport inherent threats. The results indicate that 


the methodology used is adequate to the local reality and the available data set for modeling. 
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Introdução 

A Política Nacional do meio Ambiente, introduzida pela Lei nº 6.938, de 31.08.1981, prevê a 
utilização de diversos instrumentos para sua implantação, dentre os quais, a Avaliação de Impactos 
Ambientais. Com algumas semelhanças, o mais novo instrumento é a Avaliação de Riscos Ambientais 
em muitos casos inserida no EIA/RIMA por decisão de organizações governamentais de controle 
ambiental. A questão do risco está ganhando terreno no campo da gestão ambiental, e o aspecto 
comunicacional desse processo está provocando muitas discussões entre os componentes dos sistemas 
decisórios governamentais, empresariais e comunitários. (Philippi Jr. et a/., 2004). 

As metodologias de avaliação, análise e gerenciamento de riscos incorporam uma relativa 
abundância de técnicas e perspectivas teóricas, que vão desde modelos causais do câncer até a 
estimativa probabilística de acidentes potencialmente catastróficos (Philippi Jr. et a/., 2004). 

O risco não é um novo problema ou uma nova terminologia; os seres humanos sempre tiveram 
de enfrentar os riscos no seu meio ambiente, embora seu significado tenha mudado, como tem mudado 
a sociedade e o próprio meio onde vive. No passado, a grande preocupação estava centrada nos 
desastres naturais, na forma de inundações, secas, terremotos e tempestades. Após a revolução 
industrial, Os riscos naturais foram substituídos por aqueles gerados pelo próprio homem (Leveson et aí, 
2005). 

Considera-se, então, que risco se refere à possibilidade de ocorrências indesejáveis e 
causadoras de danos para saúde, para os sistemas econômicos e para o meio ambiente. No dia-a-dia, 
os indivíduos ou a coletividade aceitam certos riscos e evitam outros, mas, em todos os casos, a noção 
de dano, qualquer que seja sua magnitude, estará presente. (Philippi Jr. et a/., 2004). Deste modo, risco 
está ligado à idéia de ameaça, no sentido de que um evento indesejável e danoso venha a ocorrer com 
determinada probabilidade. E o perigo e a ameaça em si, ainda não mensurável e não totalmente 
evidente. 

Segundo K2 Sistemas e Projetos (2004) risco é função dos seguintes fatores: natureza do perigo 
e de sua fonte geradora, possibilidade de contato e exposição, característica das populações expostas, 
possibilidade de ocorrência, magnitude das exposições e consequências adversas possíveis. 

Os estudos de análise de riscos, que podem ser feitos com diferentes finalidades, devem ser 
considerados instrumentos importantes de gerenciamento e planejamento. Provavelmente, sem eles, 
muitas empresas não saberiam a importância dos problemas resultantes de acidentes e, deste modo, 
também não saberiam enfrentar riscos muito altos que poderiam provocar danos, algumas vezes, 
irreparáveis para a comunidade ou o meio ambiente de maneira significativa e irreversível. (Xavier & 
Serpa, 2005). 


Entre os diversos tipos de acidentes, pode ser destacado como de especial interesse o acidente 
com produtos perigosos, que pode ser definido como um acontecimento ou situação que resulta da 
liberação de uma ou várias substâncias perigosas à saúde humana e/ou ao meio ambiente, a curto ou 
longo prazo. 

Neste contexto, em Manaus, os acidentes envolvendo produtos perigosos podem ocorrer em 
qualquer fase de sua utilização, mas não há dúvida que, as operações de transporte são as mais críticas, 
por agregar ao potencial natural de risco, outras variáveis importantes, tais como a exposição ao meio 
ambiente livre, a possibilidade de acidentes provocados por outros veículos, as condições nem sempre 
ideais de transporte, bem como outras condições adversas, capazes de desencadear emergências a 
qualquer hora do dia e em qualquer ponto do deslocamento entre o local de despacho da carga e o seu 
destino final, com sérios impactos sobre o meio ambiente e a saúde das pessoas expostas. Assim sendo, 
entende-se como prioritária as atividades de transporte na área urbana do município de Manaus-AM. 

Utilizando o Modelo de Gestão e Gerenciamento de Crises e Emergências (adaptado de 
CETESB, 1994 e K2 Sistemas e Projetos, 2004), que está baseado nos seguintes aspectos: capacidade 
de atender a qualquer acidente - inclusive os não previstos; integração entre entidades privadas e órgãos 
governamentais dos diversos níveis da administração pública; e atuação sobre o ciclo completo da 
emergência (Prevenção, Planejamento, Resposta e Recuperação), este trabalho pretende apresentar os 
resultados obtidos na oficina de trabalho realizada durante o mês de Março/2005, a qual contou com a 
participação dos representantes dos seguintes órgãos: Secretarias Municipais de Defesa Civil, de Obras 
e Saneamento Básico, de Limpeza Urbana e Serviços Públicos, de Saúde e de Meio Ambiente; 
Universidade Federal do Amazonas (UFAM); Federação das Indústrias do Estado do Amazonas 
(FIEAM), Exército Brasileiro (EB), Centro da Indústria do Estado do Amazonas (CIEAM), Instituto 
Brasileiro dos Recursos Naturais Renováveis e não Renováveis (IBAMA), Instituto de Proteção 
Ambiental do Amazonas (IPAAM), Superintendência da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA), Instituto 
Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (INMETRO), Polícia Rodoviária Federal, 
Empresa Nacional de Transportes Urbanos de Manaus (EMTU) e Conselho Regional de Química (CRQ). 

Os resultados obtidos correspondem à fase da PREVENÇÃO, que incluem as atividades de 
identificação, priorização e análise dos riscos. Nesta fase foi realizada a análise de um risco em 
particular de grande incidência na área urbana de Manaus: O Transporte de Produtos Perigosos. 

A finalidade deste trabalho é promover por intermédio de subsídios técnicos e analíticos, 
diretrizes para disciplinar e ordenar ações na definição de políticas públicas a serem regulamentadas 
pela Prefeitura de Manaus visando a proteção da sociedade e do meio ambiente. Para isso, aplicou-se a 
metodologia de Análise de Risco, assumindo uma postura pró-ativa, na proposta de solução integrada 
dos principais problemas do Município, especificamente: 

i) Analisando o atual cenário do Município quanto ao transporte de produtos perigosos; 


ii) Propondo a elaboração de ferramentas para subsidiar as políticas públicas; 


iii) Contribuindo para as regulamentações no nível municipal, referentes ao transporte de 
produtos perigosos em Manaus; e 
iv) Propondo mecanismos de controle, monitoramento e fiscalização das ações mitigadoras 
dos riscos analisados. 
Metodologia 
O modelo de Gestão e Gerenciamento de Crises (Figura 1), adotado para analisar o risco no 
transporte de produtos perigosos na área urbana de Manaus, é composto pelas fases de Prevenção, 


Planejamento, Resposta e Recuperação. 


Modelo de Gestão de Gerenciamento de 
Crises 


Prevenção 


Planejamento 
Resposta 
Recuperação 





Figura 1 — Modelo de Gestão de Gerenciamento de Crises 
A fase da prevenção, objeto deste estudo, segue a metodologia descrita no esquema da Figura 


2, que inclui as atividades de identificação, priorização e análise dos riscos. 
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Figura 2 — Metodologia para Análise de Risco — Fase de prevenção 


1º FASE — Descrição do Risco 
Esta fase é descritiva, ou seja, o risco será identificado, verificando-se suas causas, 


consequências e seus efeitos. Neste momento as seguintes questões serão respondidas: 


Y 
Ná 
Ná 
Dá 


Quais são os produtos perigosos que circulam em Manaus? 
De maneira geral de onde eles chegam e para onde eles vão? 
Qual a legislação pertinente à problemática? 


Quais os órgãos envolvidos? 


Riscos são focos de tensão latentes que, quando agravados, geram pânico e conturbação da 


ordem instalada (emergência). Se fora de controle causam danos (desastres) e podem ocasionar um 


estado de tensão exagerado (crise). 


Os produtos perigosos (PP) constituem matérias-primas e insumos para o desenvolvimento das 


economias e são indispensáveis para a vida moderna. Estão disseminados por toda parte e são 


empregados em uma gama enorme de atividades. O seu risco potencial não é adequadamente 


reconhecido por todas as pessoas, que direta ou indiretamente, com eles se envolvem. 


Os PP são enquadrados por classes e subclasses (Tabela 1), com base no tipo de risco que 


apresentam e conforme as recomendações para o Transporte de Produtos Perigosos da Organização 
das Nações Unidas (ONU). 


Tabela 1- Classificação de produtos perigosos 















































CLASSE PRODUTO SUBSTANCIA 
1 EXPLOSIVOS 
Gases inflamáveis. 
2 GASES Gases não-inflamáveis, não-tóxicos. 
Gases tóxicos. 
3 LÍQUIDOS INFLAMÁVEIS 
Sólidos inflamáveis. 
Substâncias sujeitas a combustão 
4 SÓLIDOS INFLAMÁVEIS espontânea. 
Substâncias que, em contato com a água, 
emitem gases inflamáveis. 
5 SUBSTÂNCIAS OXIDANTES Substâncias oxidantes. 
Peróxidos orgânicos. 
R SUBSTÂNCIAS TÓXICAS Substâncias tóxicas (venenosas). 
Substâncias infectantes. 
7 MATERIAIS RADIOATIVOS 

















8 CORROSIVOS 
SUBSTÂNCIAS PERIGOSAS 
DIVERSAS 




















A utilização de PP expõe à sociedade diversos tipos de riscos, capazes de ocasionarem danos, 
ou mesmo caracterizarem desastres de grandes proporções. No caso de Manaus, a problemática é 
agravada pelo acelerado crescimento da demanda de tais produtos, considerando a dimensão do setor 
secundário. 

Este risco apresenta-se materializado nas etapas de transporte, estocagem e manuseio, 
causando focos de tensão latente nas mais variadas situações. 

2º FASE — Estudo do Risco 

Nesta fase os riscos foram analisados com base nas quatro condicionantes (ameaça, magnitude, 
vulnerabilidade e recorrência) e, posteriormente, foram definidas as variáveis em função do tipo de risco. 

Como resultado, as condicionantes e variáveis foram mensuradas e consolidadas em um Mapa 
de Sensibilidade, capaz de permitir a melhor visualização da problemática e suas possíveis soluções. 

a) CONDICIONANTES 

As condicionantes caracterizam a gravidade do risco, sendo as seguintes: 

= Ameaças 

As ameaças são as formas que o risco se apresenta em um determinado cenário. 

No caso do transporte de produtos perigosos, as ameaças identificadas em Manaus são as 
seguintes: tombamento da carga, derramamento, vazamentos, colisão, risco de explosão, sequestro, 
roubo/furto, Incêndio. 

Conforme a classificação de produtos perigosos na Tabela 1, os produtos das Classes 1, 2,3, 5 
e 8 são os que mais estão presentes em Manaus. 

Geralmente estes produtos são transportados no estado líquido e apresentam características 
comuns, como: alta inflamabilidade, alto impacto de explosão, alto grau de controle no armazenamento 
e transporte, alta volatilidade, alta reatividade com outras substâncias são corrosivos, sensíveis em altas 
temperaturas. 

« Magnitude 

A magnitude representa a dimensão que pode alcançar o sinistro, considerando os danos 
humanos e materiais, no limite dos raios descritos na Tabela 2. 


Tabela 2 — Limite dos raios de ocorrência do sinistro 





Raio de 150 m Raio entre 150 e 250 m Raio a partir de 250 m 
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« Vulnerabilidade 

Apresenta os elementos que estão expostos àquele risco, em caso de emergência. 

Estão vulneráveis a este tipo de risco a segurança pública e o meio ambiente presentes no 
entorno do epicentro do desastre: biodiversidade, população, parques, infra — estrutura. 

z Recorrência 

Expressa a frequência com que o risco se apresenta em um determinado cenário, expondo os 
receptores dessa área. Devem ser considerados os horários, dias e locais onde há recorrência. 

Nos horários de grande fluxo acontecem congestionamentos nas principais vias públicas, onde 
os cidadãos compartilham espaço com diversos caminhões que transportam os produtos das Classes 1, 
2,3,5e 8. A ocorrência de um sinistro causaria diversos danos humanos, materiais e ambientais. 

b)VARIÁVEIS 

São fatores que influenciam direta ou indiretamente o risco considerado. Assumem importância 
e prioridade de acordo com o caso em questão. Normalmente estão presentes as Condições 
Meteorológicas, o Meio Ambiente, os Pontos Sensíveis, as Atividades Econômicas, a População e a 
Infra-Estrutura. 

3º FASE - Mapa de Sensibilidade 

Nesta fase as variáveis consideradas foram materializadas em um mapa (Figura 4), capaz de 
traduzir a problemática (sensibilidades) que determinarão as restrições, imposições e as melhores rotas 
a serem adotadas. 

Os dados tratados em um sistema de informações geográficas ficam disponíveis para serem 


manuseados de acordo com a necessidade de análise. 
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Figura 4 — Mapa de sensibilidade da área urbana de Manaus-Am 


4º FASE - Escalonamento do Risco 

Nesta fase são considerados os conceitos de “Pior Hipótese” e “Hipótese Menos Pior”. As 
hipóteses serão submetidas a uma matriz capaz de identificar (matematicamente) as sensibilidades. O 
resultado pode ser aplicado ao gráfico de dispersão em função das possibilidades do administrador e da 
conjuntura. 

5º FASE - Mapa de Situação 

Nesta última fase, foi criado um mapa contendo as decisões do gabinete. Seguir-se-á a 
convenção cartográfica vigente. Nele foram materializadas as imposições (rotas) e as possíveis 
restrições decorrentes, como por exemplo, a proibição de tráfego em determinada via, em um 


determinado horário. 


Resultados 
Como resultado da oficina de trabalho, respeitando as legislações federal, estadual e municipal, 
recomenda-se como subsídio à Prefeitura Municipal, adotar as recomendações seguintes, para legislar 
no sentido de: 
CURTO PRAZO: 
w Definir para a entrada de produtos perigosos no Município de Manaus, os portos 
legalizados e controlados por órgãos governamentais na faixa de domínio entre o 
Porto do Mauazinho (CEASA) e a Refinaria de Manaus (REMAN). Os locais a serem 


selecionados pela municipalidade deverão ser equipados de forma adequada para o 

desenvolvimento das operações de carga e descarga de produtos perigosos. Cada 

escolha deverá levar em conta, preferencialmente, a proximidade com o Distrito 

Industrial e estar em conformidade com os zoneamentos estabelecidos no Plano 

Diretor de Meio Ambiente e Urbano de Manaus. 

w Adotar as rotas “TRONCO” e as rotas “RAMAIS” para o transporte de produtos 
perigosos 
— Rotas “TRONCO” — São aquelas definidas no Plano Diretor Urbano e Ambiental de 

Manaus, segundo critérios estabelecidos no zoneamento do uso do solo urbano, 
sub-item atividades permitidas, considerando os Principais corredores de 
escoamento do tráfego urbano, em trechos de baixa a média sensibilidade; 

— Rotas “RAMAIS” — São aquelas definidas no Plano Diretor Urbano e Ambiental de 
Manaus, segundo critérios estabelecidos no zoneamento do uso do solo urbano, 
sub-item atividades permitidas, considerando as vias de tráfego urbano em 
trechos de alta sensibilidade; 

w Adotar as rotas “TRONCO” e definir as rotas “RAMAIS”, com diferentes sensibilidades 
para o tráfego de produtos perigosos; 

w Considerar para efeito do disciplinamento para o transporte a identificação por 
categoria, os produtos perigosos classificados e definidos em legislação específica, 
nos níveis federal, estadual e municipal e agrupados na forma abaixo: 

Categoria A: combustão espontânea, explosivos, radioativos, gases e substâncias tóxicas; 

Categoria B: gases inflamáveis, líquidos inflamáveis, sólidos inflamáveis e substâncias 

que em contato com a água produzem gases inflamáveis; 

Categoria C: substâncias oxidantes, peróxidos orgânicos e corrosivos; 

Categoria D: gases não inflamáveis e não tóxicos, substâncias perigosas diversas e 

substâncias infectantes; 

Nota 1 - Vale ressaltar que tais categorias não invalidam as classes já existentes e os 

critérios adotados neste sentido, levaram em consideração o comportamento de cada 

produto perigoso, após ocorrido eventual acidente. 

Nota 2 - As exceções que não se enquadrarem nas categorias listadas acima deverão ser 

tratadas na categoria de máxima restrição (categoria A); 

Nota 3 - Os produtos de primeira necessidade para abastecimento da população e prontos 

atendimentos, como por exemplo, o GLP (Gás Liquefeito de Petróleo), conhecido como 

gás de cozinha e gases hospitalares consistem exceção a esta regra, não devendo ser 


objetos de grandes restrições. 


w Adotar a classificação das rotas “TRONCO” (Figura 5), segundo suas legendas de 
cores: 
ROTA VERMELHA -— são aquelas definidas como sendo os percursos prováveis para O 
tráfego de produtos perigosos no tecido urbano em condições de alta sensibilidade. O 
perímetro a ser estabelecido para estas rotas deve obedecer as variáveis de sensibilidade e, 
do mesmo modo, devem ser garantidas as condições máximas de segurança pública e 
patrimonial. Todas as variáveis de sensibilidade deverão ser observadas para o 
estabelecimento também das rotas “RAMAIS”, além da determinação de horários de 
restrição; 
— Para a rota vermelha, deverão ser observadas as seguintes variáveis por categoria 
de produtos perigosos: 

Categoria A: 

e Todas as variáveis. 

Categoria B: 

e Todas as variáveis. 

Categoria C: 

e Todas as variáveis. 

Categoria D: 

e Todas as variáveis. 
ROTA AMARELA - são aquelas definidas como sendo os percursos prováveis para o tráfego 
de produtos perigosos no tecido urbano em condições de média sensibilidade. O perímetro a 
ser estabelecido para estas rotas deve obedecer as variáveis de média sensibilidade e, do 
mesmo modo, devem ser garantidas as condições máximas de segurança pública e 
patrimonial. Todas as variáveis de sensibilidade deverão ser observadas para o 
estabelecimento também das rotas “RAMAIS”; 

— Para a rota amarela, deverão ser observadas as seguintes variáveis por categoria 
de produtos perigosos: 

Categoria A: 

e Todas variáveis. 

Categoria B: 

e Todas as variáveis. 

Categoria C: 

e Todas as variáveis. 

Categoria D: 

e Pontos sensíveis; 


e Meio ambiente. 
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- | ROTA VERDE - são aquelas definidas como sendo os percursos prováveis para o tráfego 


de produtos perigosos no tecido urbano em condições de baixa sensibilidade. O perímetro a 


ser estabelecido para estas rotas deve obedecer as variáveis de média e baixa sensibilidade 


e, do mesmo modo, devem ser garantidas as condições máximas de segurança pública e 


patrimonial. 


— Para a rota verde, deverá ser considerada a variável “Pontos Sensíveis” para todas 
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Figura 5 — Mapa de curto prazo para transporte de produtos perigosos 


MÉDIO PRAZO: 


Y 


Definir para os cenários superiores a 02 (dois) anos, as obras de infra-estruturas 
destinadas à conclusão dos anéis viários projetados e a serem projetados, de modo a 
complementar a malha viária para o melhor tráfego das cargas de PP (Figura 6). 
Estabelecer área de estacionamento para veículos transportadores de produtos 
perigosos na área urbana do Município de Manaus; 

Estabelecer critérios diferenciados para o transporte de produtos no varejo e a granel, 
sendo considerado para tal, itens de segurança, horários diferenciados e os aspectos 
inerentes aos diversos tipos de PP constantes na autorização; 

Incentivar a educação preventiva quanto ao transporte de PP, na rede municipal de 
ensino; 

Dispor sobre a utilização de equipamentos de geoposicionamento e de radio- 


frequência, que possibilitem o monitoramento dos veículos transportadores de PP; 
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w Implantar um sistema de alerta em forma de rede de comunicação, contemplando 


tecnologias compatíveis, para o atendimento à prevenção e resposta a emergências; 


& MAPA DE MÉDIO PRAZO PREPLIURA DE 
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Figura 6 — Mapa de médio prazo para o transporte de produtos perigosos 


Conclusões e Recomendações 

Atualmente, o transporte de produtos perigosos na cidade de Manaus carece de disciplinamento 
quanto a rotas e horários. É comum encontrar cargas perigosas circulando em dias e horários 
comerciais. As principais avenidas da cidade são vitimas de congestionamentos causados por esta 
sobrecarga. 

Face ao exposto, a população e o meio ambiente estão cada vez mais susceptíveis a riscos de 
explosões, tombamento, derramamentos e outras ameaças inerentes ao transporte destes produtos 
perigosos. 

Em complementação às recomendações apontadas na fase do escalonamento do risco, estão 
listadas a seguir outras também definidas pela oficina de trabalho: 

e Melhorar a eficiência e a eficácia da fiscalização e da sinalização nas rotas de 
transporte, como também nos pontos de recebimento, transporte e distribuição de PP; 

e Melhorar a pavimentação das vias referentes às rotas vermelho e amarelo; 

e Certificar os condutores (MOPP); 


e Credenciar as empresas de transporte de PP; 
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e Instituir Comissão Executiva Permanente para estabelecer ações complementares, a 
exemplo de planos de contingenciamento e emergências; 

e Licenciar, em conformidade com o Código Ambiental de Manaus, as empresas 
transportadoras de PP; 

e Capacitar agentes de trânsito do município para a fiscalização e monitoramento do 
transporte de PP; 

e Implantar e aparelhar núcleos da defesa civil, por zonas de sensibilidade, objetivando a 


prevenção e respostas às emergências. 
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